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@ Verfahren und Vorrichtung zur Aufbereitung von Formkodrpern aus unterschiedlichen Polymeren.

@ Es wird ein Verfahren und eine Vorrichtung zur
Aufbereitung von Formkd&rpern aus unterschiedlichen
Polymeren beschrieben.

Bei diesem Verfahren werden die Formk&rper
durch eine Prall- und/oder Schlagbeanspruchung
zerkleinert oder zerkleinert und dabei aufgeschlos-
sen, und die Partikeln werden nach der Zerkleine-
rung entsprechend ihrer Gr68e und/oder Form durch
ein Klassierverfahren getrennt. Die Vorrichtung zur
Durchfiihrung dieses Verfahrens besteht aus hinter-
einander angeordneter Prallmiihle (2) und Linearsch-
wingsieb oder Taumelsieb (8).
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Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren
und eine Vorrichtung zur Aufbereitung von Form-
k&rpern aus unterschiedlichen Polymeren.

Das Recycling sortenreiner Polymerabfille hat
heute technologisch und wirtschaftlich einen be-
achtlich hohen Stand erreicht. Probleme bereiten
jedoch Polymerabfille, die nicht aus nur einer der
vielen verschiedenen Polymersorten bestehen. Es
wurden Verfahren entwickelt, Gemische verschie-
dener Polymere mechanisch voneinander zu tren-
nen. Dazu eignen sich z.B. Technologien, welche
die unterschiedliche Dichte der Polymerarten nut-
zen. Polyolefine haben z.B. eine Dichte von unter 1
g/cm3, wihrend PVC eine Dichte von etwa 1,4
g/cm® aufweist. Da sich die Dichte beim Auf-
schwimmen der Polymere im Wasser bemerkbar
macht, werden zur Trennung der Polymere
Schwimm-Sink-Verfahren verwendet, wobei ge-
wdhnlich Hydrozyklone eingesetzt werden. Aller-
dings missen die Polymerabfille vorher zerkleinert
und gewaschen werden. Ein Problem dieser Ver-
fahren besteht darin, daB der Wasch- und Trock-
nungsprozeB sehr aufwendig ist. Obendrein muB
das Waschwasser aufbereitet und der Schlamm
entsorgt werden (Helmut Mylenbusch, "Zum Stand
des Kunststoff-Recycling”, Seite 221 bis 230 in
Recycling von Abfillen 1, K.J. Thomé-Kozmiensky
(Hrsg.), EF-Verlag fir Energie- und Umwelitechnik
GmbH, Miinchen 1989). Ein weiterer Nachteil die-
ser nassen Dichte-Sortierung mit Hilfe von
Schwimm-Sink-Verfahren besteht darin, daB sie nur
flir eine Sortierung bis zu einer Dichtedifferenz von
groBer als 0,02 g/cm® gut geeignet sind (Walter
Michaeli und Muna Bittner, "Materielles Recycling
thermoplastischer Kunststoffabfdlle”, Chem.-Ing.-
Tech, 64, 1992, Seite 422 - 429). Zudem ist die
Einstellung und Kontrolle der Dichtestufe der
Trennflissigkeit sehr aufwendig. Eine Sortierung
dichtedhnlicher oder dichtegleicher Polymere, wie
z.B. Polystyrol (PS) mit einer Dichte von 1,05
g/cm® und Acrylnitril/Polybutadien/Styrol (ABS) mit
einer Dichte von 1,04 bis 1,06 g/cm® oder wie
Polymethylmethacrylat (PMMA) mit einer Dichte
von 1,17 g/cm® bis 1,20 g/cm?® und Polycarbonat
(PC) mit einer Dichte von 1,20 g/cm?3, mit diesen
Sortierverfahren ist nicht mdglich. Vollends unm&g-
lich ist die Trennung bei Verbundmaterialien, seien
es Verbunde verschiedener Polymere oder Poly-
mer-Textil- oder Polymer-Metall-Verbunde. Ein
ganz besonderes Problem stellen die Polymere im
Automobilbau dar. (Helmut Mylenbusch, "Zum
Stand des Kunststoff-Recycling”, Seite 221 bis 230
in Recycling von Abféllen 1, K.J. Thomé-Kozmiens-
ky (Hrsg.), EF-Verlag fir Energie- und Umwelttech-
nik GmbH, 1989).

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun-
de, ein Verfahren zu schaffen, das die Nachteile
der nassen Dichte-Sortierung vermeidet und eine
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optimale Trennung von verschiedenen Polymersor-
ten in verschiedene Fraktionen mit einem Wert-
stoffgehalt von gréBer 50 % ermdglicht und das
zudem wirtschaftlich ist.

Die Aufgabe wird dadurch geldst, daB die
Formk&rper durch eine Prall- und/oder Schlagbean-
spruchung bei Normaltemperatur zerkleinert oder
zerkleinert und dabei aufgeschlossen werden und
daB die Partikeln nach der Zerkleinerung entspre-
chend ihrer GroBe und/oder Form durch ein Klas-
sierverfahren getrennt werden. Die Formk&rper
kénnen sowohl in einem Gemisch vorliegen, das
aus Formk&rpern unterschiedlicher Polymere be-
steht, als auch selbst aus unterschiedlichen Poly-
meren bestehen, die miteinander verbunden sind.
Die Formkorper k&nnen noch Verunreinigungen
enthalten. Das bedeutet, sie kénnen weitere Be-
standteile, zum Beispiel Dichtungen, metallische
Befestigungsmittel wie Schrauben und Muttern
oder elekironische Bauteile und Kabel, enthalten.
Diese sogenannten Verunreinigungen stellen eben-
falls Wertstoffe dar und kdnnen weiter verwendet
werden. Die Zerkleinerung oder die Zerkleinerung
und der AufschluB kann im allgemeinen in einer
Mihle oder einem Brecher erfolgen. Als Mihlen
k&nnen zum Beispiel Prallmiihlen oder Hammer-
mihlen verwendet werden und als Brecher k&nnen
beispielsweise Hammerbrecher, Prallorecher oder
Prallhammerbrecher eingesetzt werden. Durch die-
se Art der Zerkleinerung und Trennung durch ein
Klassierverfahren entstehen verschiedene Fraktio-
nen, die zum Uberwiegenden Teil aus einem be-
stimmten Polymer bestehen, denn das Aufschlie-
Ben und die Zerkleinerung erfolgen selektiv, was
bedeutet, daB unter gleichen Zerkleinerungsbedin-
gungen bestimmte Polymere in spezifische Korn-
gréBen oder Kornformen zerkleinert werden. Die
Form und die Gr&Be der Bruchstiicke ist dabei von
der Struktur und von den unterschiedlichen Festig-
keits- und Z3dhigkeitseigenschaften, insbesondere
Schlag- und Kerbschlagzdhigkeit, der verschiede-
nen Polymerarten abhingig. Unter dem Begriff
"Zerkleinerung" ist eine Verminderung der Korn-
gréBe zu verstehen. Der Begriff "Zerkleinerung und
AufschlieBen" bedeutet, daB die Verbindung der
unterschiedlichen Polymere der Formkd&rper, die
selbst aus unterschiedlichen und miteinander ver-
bundenen Polymeren bestehen, wihrend der Zer-
kleinerung ganz oder teilweise geldst wird oder daB
die Verbindung zwischen Verunreinigung und Poly-
mer ganz oder teilweise geldst wird.

Der Vorteil des erfindungsgemiBen Verfahrens
besteht hauptsdchlich darin, daB der Gebrauch von
Flissigkeiten, der nach dem Stand der Technik in
Form von Waschwasser oder Trennflissigkeit flr
die nassen Dichte-Trennverfahren zwingend not-
wendig ist, vermieden wird. Damit ist eine M&glich-
keit geschaffen, das Recycling gemischter Poly-
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mer-Abfélle mit einem umweltfreundlichen Verfah-
ren ohne schadstoffbelastete Abwésser durchzu-
flihren. Das Verfahren arbeitet zudem noch sehr
wirtschaftlich, denn der Verfahrensschritt einer Zer-
kleinerung ist Ublicherweise schon Bestandieil der
Aufbereitung von Polymer-Abfdllen zur Herstellung
neuer Polymer-Produkte. Selbst dichtedhnliche
oder dichtegleiche Polymere lassen sich mit dem
erfindungsgemiBen Verfahren frennen, sofern sie
unterschiedliche Festigkeits- und Z&higkeitseigen-
schaften aufweisen. So lassen sich beispielsweise
Polystyrol (PS)

(Dichte = 1,05 g/cm?, Kerbschlagzdhigkeit = 2-2,5
kJ/m?)

von Acrylnitril/Polybutadien/Styrol (ABS)

(Dichte = 1,04-1,06 g/cm?,

Kerbschlagzdhigkeit = 7-20 kJ/m?)

oder Polymethylmethacrylat (PMMA)

(Dichte = 1,17-1,20 g/cm?3, Kerbschlagzdhigkeit =
2 kJ/m?)

von Polycarbonat (PC)

(Dichte = 1,2 g/cm?3, Kerbschlagzdhigkeit = 20-30
kJ/m?) trennen.

GemiaB einer bevorzugten Ausgestaltung der
Erfindung erfolgt die Zerkleinerung in einer Prall-
mihle oder Hammermiihle. Die Anzahl und der
Abstand von Schlagleiste und Prallplatte sowie die
Rotorumfangsgeschwindigkeit in der Pralimihle
und die Spaltweiten des Siebrostes sowie die Ro-
torumfangsgeschwindigkeit der Hammermiihle wer-
den entsprechend der aufgegebenen Formk&rper
eingestellt. Die optimalen Parameter lassen sich
durch wenige einfache Versuche ermitteln. Die Ver-
wendung der Prallmiihle oder Hammermiihle ge-
wihrleistet eine besonders gute selektive Zerklei-
nerung verschiedener Polymere.

In weiterer bevorzugter Ausgestaltung der Er-
findung ist vorgesehen, daB nach der Zerkleinerung
vor der Trennung durch ein Klassierverfahren eine
Magnetabscheidung und eine Siebung mit einem
Stangensieb oder einem Spannwellensieb erfolgt,
wobei das mit Hilfe der zusédtzlichen Siebvorrich-
tung abgetrennte Grobgut der Prallmihle oder
Hammermiihle erneut zugefiihrt wird. Dadurch k&n-
nen Verunreinigungen, beispielsweise Gummi-Dich-
tungen oder metallische, ferromagnetische Befesti-
gungsmittel, von den Polymer-Partikeln abgetrennt
werden.

In weiterer bevorzugter Ausgestaltung der Er-
findung ist vorgesehen, daB die Trennung mit ei-
nem Siebverfahren erfolgt. Als Siebe k&nnen zum
Beispiel Lochbleche, Drahtgewebe oder Spaltsiebe
verwendet werden. Die Siebe kdnnen in Siebvor-
richtungen beispielsweise als Linearschwingsieb
oder Taumelsieb eingesetzt werden.

In weiterer bevorzugter Ausgestaltung der Er-
findung ist es vorgesehen, daB durch das Klassier-
verfahren eine grébere Fraktion und eine feinere
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Fraktion gewonnen werden, wobei zumindest die
feinere Fraktion eine flir die Weiterverarbeitung ge-
eignete KorngroBe aufweist. Diese Fraktion kann
zum Beispiel direkt als Polymer-Granulat zur Her-
stellung neuer Polymer-Produkie verwendet wer-
den.

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist vor-
gesehen, daB der Schnitt zwischen gréberer und
feinerer Fraktion im Bereich zwischen 1 bis 10 mm
liegt. Das bedeutet, daB die Klassierung auf einen
konstanten Siebschnitt erfolgt, wobei der Schnitt
innerhalb eines Bereiches zwischen 1 bis 10 mm
liegt.

In weiterer bevorzugter Ausgestaltung der Er-
findung ist vorgesehen, daB nach der Trennung
eine trockene Herdsortierung oder eine Wirbel-
stromsortierung erfolgt. Die trockene Herdsortie-
rung kann zum Beispiel mit einem Luftherd erfol-
gen, wobei durch einen geneigten, in Lingsrich-
tung beweglichen Herdtisch und durch das Einbla-
sen von Luft von unten eine Schwergut-Leichtgut-
Sortierung durchgefiihrt wird und durch eine Ab-
saugvorrichtung gleichzeiutig eine Feinstkorn-Frak-
tion abgetrennt wird. Unter Wirbelstromsortierung
ist eine Trennung zwischen elekirisch leitenden
und nicht-leitenden Partikeln unter Ausnutzung un-
terschiedlicher Ablenkung wi3hrend einer Bewe-
gung dieser Partikeln durch ein Magnetfeld zu ver-
stehen. Mit einer trockenen Herdsortierung oder
einer Wirbelstromsortierung k&nnen in vorteilhafter
Weise Metallpartikeln abgetrennt werden.

GemaB einer weiteren bevorzugten Ausfih-
rungsform der Erfindung werden die Partikeln nach
der Trennung einer nassen Dichte-Sortierung oder
einer elektrostatischen Scheidung unterzogen. Da-
mit wird der Reinheitsgrad der Polymer-Granulate
weiter erhdht.

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist es
vorgesehen, daB die Partikeln der groberen Frak-
tion durch eine Prall- und/oder Schlagbeanspru-
chung bei Normaltemperatur weiter zerkleinert oder
weiter zerkleinert und dabei aufgeschlossen wer-
den und daB die Partikeln nach der weiteren Zer-
kleinerung entsprechend ihrer Gr&Be und/oder
Form durch ein Klassierverfahren getrennt werden.

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist es
vorgesehen, daB die weitere Zerkleinerung in einer
Prallmiihle oder Hammermiihle erfolgt.

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist es
vorgesehen, daB die Trennung nach der weiteren
Zerkleinerung mit einem Siebverfahren erfolgt und
daB dabei eine gr&bere und eine feinere Fraktion
gewonnen werden, wobei die grobere Fraktion der
Prallmiihle oder Hammermiihle erneut zugeflihrt
wird. Als Siebe k&nnen beispielsweise Linearsch-
wingsiebe, Taumelsiebe oder Spannwellensiebe
eingesetzt werden.
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In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist es
vorgesehen, daB der Schnitt zwischen gr&berer
und feinerer Fraktion der weiter zerkleinerten Parti-
keln im Bereich zwischen 50 bis 200 mm liegt. Das
bedeutet, daB die Klassierung auf einen konstanten
Siebschnitt erfolgt, der innerhalb eines Bereiches
zwischen 50 bis 200 mm liegen kann.

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist es
vorgesehen, daB nach der weiteren Zerkleinerung
vor der Trennung eine Magnetabscheidung erfolgt.

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist es
vorgesehen, daB nach der Trennung eine frockene
Herdsortierung oder eine Wirbelstromsortierung er-
folgt.

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist es
vorgesehen, daB die Partikeln der feineren Fraktion
in einer NaBschneidmiihle weiter zerkleinert wer-
den, bis die Partikeln eine fiir die Weiterverarbei-
tung geeignete KorngréBe aufweisen.

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist es
vorgesehen, daB die Partikeln der feineren Fraktion
einer Schwimm-Sink-Anlage zugefiihrt werden,
worin in Wasser aufschwimmende Bestandteile ab-
getrennt werden.

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist es
vorgesehen, daB die absinkenden Partikeln der fei-
neren Fraktion getrocknet werden. Mit absinkenden
Partikeln sind die Partikeln der feineren Fraktion
gemeint, die in einer Schwimm-Sink-Anlage nicht in
Wasser aufschwimmen.

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist es
vorgesehen, daB die Partikeln der feineren Fraktion
einer nassen Dichte-Sortierung oder einer elektro-
statischen Scheidung unterzogen werden. Damit
wird der Reinheitsgrad der Polymer-Granulate wei-
ter erhdht.

Das erfindungsgemafBe Verfahren wird in einer
Vorrichtung durchgeflihrt, die aus einer Pralimiihle
oder Hammermihle und einem Linearschwingsieb
oder Taumelsieb besteht, die hintereinander ange-
ordnet sind und wodurch eine grobere und eine
feinere Fraktion gewonnen werden. Durch diese
Vorrichtung entstehen verschiedene Fraktionen, die
zum Uberwiegenden Teil aus einer bestimmten Po-
lymerart bestehen. Dabei kann die feinere Fraktion
eine KorngréBe aufweisen, welche fiir eine Weiter-
verarbeitung direkt geeignet ist, beispielsweise zur
Verwendung als Polymer-Granulat zur Herstellung
neuer Polymer-Produkie.

Nach einer weiteren Ausgestaltung der Erfin-
dung besteht die Vorrichtung aus einer zusitzli-
chen Magnetabscheidevorrichtung und einer zu-
sdtzlichen Siebvorrichtung mit in Reihen angeord-
neten und einseitig gehaltenen Siebstdben oder
einem Spannwellensieb, die zwischen der Prall-
mihle oder Hammermiihle und dem Linearsch-
wingsieb oder Taumelsieb angeordnet sind, wobei
das mit Hilfe der zusidtzlichen Siebvorrichtung oder
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dem Spannwellensieb abgetrennte Grobgut der
Prallmiihle oder Hammermihle mit einer Trans-
portvorrichtung erneut zugeflihrt wird. Dadurch 138t
sich das Haufwerk in die verschiedenen Fraktionen
bestimmter Polymerarten und in weitere Fraktionen
wie zum Beispiel Gummiring-Dichtungen oder me-
tallische Befestigungsmittel, beispielsweise Schrau-
ben und Muttern, oder Kabel frennen.

Nach einer weiteren Ausgestaltung der Erfin-
dung hat die Vorrichtung einen zusitizlichen Luft-
herd, der nach dem Linearschwingsieb oder Tau-
melsieb angeordnet ist und worin die feinere Frak-
tion aufgegeben wird. Dadurch lassen sich in vor-
teilhafter Weise Staub und Schwergut von den Po-
lymer-Partikeln trennen.

Nach einer weiteren Ausgestaltung der Erfin-
dung besteht die Vorrichtung aus einer weiteren
Prallmiihle oder Hammermihle und einem weiteren
Linearschwingsieb, Taumelsieb oder Spannwellen-
sieb, die hintereinander angeordnet sind und worin
die grobere Fraktion aufgegeben wird.

Nach einer weiteren Ausgestaltung der Erfin-
dung hat die Vorrichtung eine zusitzliche Magne-
tahscheidevorrichtung, die zwischen der Pralimiihle
oder Hammermiihle und dem Linearschwingsieb,
Taumelsieb oder Spannwellensieb angeordnet ist,
wobei das mit Hilfe des Linearschwingsiebs, Tau-
melsiebs oder Spannwellensiebs abgetrennte Grob-
gut der Prallmihle oder Hammermiihle mit einer
Transportvorrichtung erneut zugeflihrt wird.

Nach einer weiteren Ausgestaltung der Erfin-
dung hat die Vorrichtung einen zusitizlichen Luft-
herd und eine NaBschneidemihle, die hintereinan-
der geschaltet sind und die nach dem Linearsch-
wingsieb, Taumelsieb oder Spannwellensieb ange-
ordnet sind.

Nach einer weiteren Ausgestaltung der Erfin-
dung hat die Vorrichtung eine zusitzliche
Schwimm-Sink-Anlage und eine Zentrifuge, die hin-
tereinander geschaltet sind und die nach dem Line-
arschwingsieb, Taumelsieb oder Spannwellensieb
oder nach der NaBschneidemiihle angeordnet sind.
Damit kann der Wertstoffgehalt des Polymer-Gra-
nulats weiter erhdht werden.

Das erfindungsgemiBe Verfahren wird nachfol-
gend beispielhaft anhand einer Zeichnung ndher
beschrieben.

In der Zeichnung ist beispielhaft ein FluBdia-
gramm des erfindungsgemafBen Aufbereitungsver-
fahrens dargestellt, wobei das Aufgabegut - im
Beispiel Heck- und Blinkleuchten aus PKW's, zu-
sammengesetzt aus Acrylnitryl/Polybutadien/Styrol
(ABS), Polymethylmethacrylat (PMMA) sowie Poly-
carbonat (PC) - in einer Prall- oder Hammermiihle
(2) selektiv zerkleinert wird. Die unterschiedlichen
mechanischen Eigenschaften der verschiedenen
Polymere werden dabei genutzt, um diese in poly-
merspezifische KorngrdBenklassen zu zerkleinern.
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Das Aufgabegut wird aus dem Vorratsbehdlter
(1) in die Prallmihle (2) aufgegeben. Die Prallimiih-
le (2) besteht im Mihleninnenraum aus einem Ro-
tor mit Schlagleisten sowie aus zwei Prallplatten.
Zwischen Schlagleisten und Prallplatten werden flir
den Zerkleinerungsvorgang Spaltweiten von 20 bis
130 mm eingestellt. Der Rotor wird mit einer Um-
fangsgeschwindigkeit von 15 bis 65 m/s betrieben.
Bei der alternativen Zerkleinerung des Aufgabeguts
mittels Hammermiihle ist diese mit einem Siebrost
mit Spaltweiten von 20 bis 100 mm und mit einem
Rotor, auf dem die Zerkleinerungswerkzeuge be-
weglich gelagert sind, ausgeristet. Die Rotorum-
fangsgeschwindigkeit betrdgt 20 bis 70 m/s. Von
dem aus der Prall- bzw. Hammermiihle kommen-
den Mahlgut wird ferromagnetisches Metall mit ei-
nem Uberbandmagneten (3) ausgehoben und ei-
nem Sammelbehdlter (4) zugeflihrt. Das Ubrige
Mahlgut wird einer Siebvorrichtung (5) mit in Rei-
hen angeordneten und einseitig gehaltenen, auf
mehreren Ebenen montierten Siebstdben zuge-
fliihrt. Mit Hilfe dieser Siebvorrichtung wird Grobgut
von Feingut klassiert. Das Grobgut wird der Prall-
bzw. Hammermiihle Uliber F&rdermittel (6) erneut
zugefiihrt. Das Grobgut beinhaltet Gummi sowie
zdhe Polymerstiicke. Diese Polymerstlicke werden
durch die Kreislauffiihrung in der Prall- bzw. Ham-
mermiihle weiter zerkleinert. Die StlickgroBe des
Gummis wird nicht weiter reduziert. Das Gummi
reichert sich im Kreislauf an und wird ausge-
schleust und dem Behilter (7) zugeflihrt. Das Fein-
gut wird mittels eines Linearschwingsiebs oder ei-
nes Taumelsiebs (8) in die Fraktionen Grobgut Il
Feingut Il sowie Feinstkorn klassiert. Das Feinst-
korn mit einer Korngré8e von < 1,25 mm wird dem
Behilter (9) zugeflihrt. Das Feingut Il mit einem
Kornspektrum von 8 bis 1,25 mm wird einem Luft-
herd (10) zugefiihrt. Dort wird Schwergut (z.B. Fe-
/NE-Metalle) aus den Polymeren aussortiert und
dem Behdlter (11) zugefihrt. Gleichzeitig wird
durch eine Absaugvorrichtung des Luftherds Kunst-
stoffeinstkorn mit einer KorngréBe von < ca. 1 mm
gewonnen und dem Behilter (12) zugeflihrt. Das
Ubrige Leichtgut wird dem Behilter (13) zugefiihrt.
Es stellt ein Produkt der selektiven Zerkleinerung
dar und kann als ein Ausgangsprodukt zur Herstel-
lung neuer Polymergiliter verwendet werden. Es
besteht zu ca. 90 % aus dem Polymer PMMA. Das
Grobgut Il besitzt als Zwischenprodukt fiir Anwen-
dungen ebenfalls einen ausreichenden Weristoffge-
halt von Uber 60 % ABS und kann nach weiterer
Aufbereitung als Ausgangsprodukt zur Herstellung
neuer Polymergliter verwendet werden. Dazu wer-
den mit Hilfe eines Luftherds Kunstistoffeinstkorn
und Schwergut aussortiert und die KorngréBe wird
mit Hilfe einer Schneidemihle auf kleiner 8 mm
verringert werden (nicht in der Zeichnung darge-
stellt). Flr bestimmte Anwendungen wird der Wert-
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stoffgehalt vom Grobgut Il erhdht. Dazu wird das
Grobgut Il zur Nachzerkleinerung einer Prallmihle
(14) zugefihrt. Diese ist entsprechend der Prall-
mihle (2) aufgebaut und wird mit einer Rotorum-
fangsgeschwindigkeit von 40 bis 80 m/s sowie Ab-
stdnden zwischen Schlagleisten und Prallplatten
von 10 bis 30 mm betrieben. Aus dem nachzerklei-
nerten Grobgut Il wird mit einem Uberbandmagne-
ten (15) ferromagnetisches Metall ausgehoben und
einem Sammelbehilter (16) zugeflihrt. Das nach-
zerkleinerte Gut wird einem Spannwellensieb (17)
zugeflihrt und wird dort in die Fraktionen Grobgut
lll, Feinstgut Il und Mittelgut klassiert. Das Grobgut
Il mit einer KorngrbBe > ca. 80 bis 100 mm
gelangt Uber eine Transportvorrichtung (18) erneut
zur Prallmiihle (14) und wird weiter zerkleinert. Das
Feinstgut Il mit einer KorngréBe < ca. 1 mm wird
einem Behilter (19) zugeflhrt. Das Mittelgut mit
einem Kornspektrum von ca. 1 bis 80 mm wird
einem Luftherd (20) zugeflihrt und von Schwergut
befreit. Das Schwergut wird dem Behilter (21) zu-
gefiuhrt. Zusédtzlich wird durch ein Gebldse des
Luftherds Feinstkorn mit einer KorngréBe von < ca.
1 mm abgesaugt und dem Behilter (22) zugefiihrt.
Das Luftherdleichtgut wird einer NaBschneidemiihle
(23) zugefihrt und auf eine KorngréBe < 8 mm
zerkleinert. Das aus der NaBschneidemihle (23)
kommende feuchte Mahlgut wird einer Schwimm-
Sink-Anlage (24) zugefiihrt, worin in Wasser auf-
schwimmende Bestandteile des Mahlguts, insbe-
sondere Gummi, abgetrennt und dem Behilter
(25) zugefiihrt werden. Das absinkende Mahigut
wird einer Zentrifuge (26) zugeflihrt und mecha-
nisch getrocknet. Als Produkt wird ein trockenes
Mahlgut mit einer KorngréBe von 1 bis 8 mm und
mit einem ABS-Polymergehalt von ca. 90 % ge-
wonnen, das dem Behdlter (27) zugeflihrt wird.

Mit diesem Verfahren der selektiven Zerkleine-
rung kann ein Wertstoffausbringen von ca. 95 %
erzielt werden. Die Polymere ABS und PMMA k&n-
nen dabei in getrennte Fraktionen mit einem Werk-
stoffgehalt von ca. 90 % gewonnen werden. Diese
Fraktionen kdnnen als Ausgangsprodukt zur weite-
ren Trennung oder zur Compoundierung neuer Po-
lymerprodukte verwendet werden.

Mit Hilfe des erfindungsgemiBen Verfahrens
k&nnen unter anderem ebenso Computertastaturen,
Telefon- und Hausgerdte in einer Anlage aufberei-
tet werden, die der im Ausflihrungsbeispiel be-
schriebenen Anlage sehr dhnlich ist. Dabei kénnen
zum Beispiel die Polymere Polyvinylchlorid (PVC)
und Polybutylenenterephtalat (PBT) von Computer-
tastaturen getrennt werden. Bei den Telefon- und
Hausgeridten k&nnen ABS von PS und PC, von
Polyethylen (PE) sowie von Polypropylen (PP) ge-
frennt werden.



9 EP 0 635 308 A1

Patentanspriiche

1.

Verfahren zur Aufbereitung von Formk&rpern
aus unterschiedlichen Polymeren, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Formk&rper durch eine
Prall- und/oder Schlagbeanspruchung bei Nor-
maltemperatur zerkleinert oder zerkleinert und
dabei aufgeschlossen werden und daB die Par-
tikeln nach der Zerkleinerung entsprechend ih-
rer Gr6Be und/oder Form durch ein Klassier-
verfahren getrennt werden.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Zerkleinerung in einer Prall-
mihle oder Hammermihle erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daB nach der Zerkleinerung
vor der Trennung durch ein Klassierverfahren
eine Magnetabscheidung und eine Siebung mit
einem Stangensieb oder einem Spannwellen-
sieb erfolgt, wobei das mit Hilfe der zusatzli-
chen Siebvorrichtung abgetrennte Grobgut der
Prallmiinle oder Hammermihle erneut zuge-
flihrt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, daB die Trennung mit
einem Siebverfahren erfolgt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, daB durch das Klas-
sierverfahren eine gr&bere Fraktion und eine
feinere Fraktion gewonnen werden, wobei zu-
mindest die feinere Fraktion eine fir die Wei-
terverarbeitung geeignete KorngréBe aufweist.

Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Schnitt zwischen gr&berer
und feinerer Fraktion im Bereich zwischen 1
bis 10 mm liegt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, daB nach der Tren-
nung eine trockene Herdsortierung oder eine
Wirbelstromsortierung erfolgt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, daB die Partikeln
nach der Trennung einer nassen Dichte-Sortie-
rung oder einer elektrostatischen Scheidung
unterzogen werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 5 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, daB die Partikeln der
gr6beren Fraktion durch eine Prall- und/oder
Schlagbeanspruchung bei Normaltemperatur
weiter zerkleinert oder weiter zerkleinert und
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11.

12,

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.
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dabei aufgeschlossen werden und daB die Par-
tikeln nach der weiteren Zerkleinerung entspre-
chend ihrer Gr8B8e und/oder Form durch ein
Klassierverfahren getrennt werden.

Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die weitere Zerkleinerung in ei-
ner Prallmiihle oder Hammermiihle erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 9 oder 10, dadurch
gekennzeichnet, daB die Trennung nach der
weiteren Zerkleinerung mit einem Siebverfah-
ren erfolgt und daB dabei eine grébere und
eine feinere Fraktion gewonnen werden, wobei
die grobere Fraktion der Prallmihle oder Ham-
mermihle erneut zugeflihrt wird.

Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Schnitt zwischen gr&berer
und feinerer Fraktion der weiter zerkleinerten
Partikeln im Bereich zwischen 50 bis 200 mm
liegt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 12,
dadurch gekennzeichnet, daB nach der weite-
ren Zerkleinerung vor der Trennung eine Ma-
gnetabscheidung erfolgt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, daB nach der Tren-
nung eine trockene Herdsortierung oder eine
Wirbelstromsortierung erfolgt.

Verfahren nach einem der Anspriche 11 bis
14, dadurch gekennzeichnet, daB8 die Partikeln
der feineren Fraktion in einer NaBschneide-
mihle weiter zerkleinert werden, bis die Parti-
keln eine fir die Weiterverarbeitung geeignete
KorngréBe aufweisen.

Verfahren nach einem der Anspriche 11 bis
15, dadurch gekennzeichnet, daB die Partikeln
der feineren Fraktion einer Schwimm-Sink-An-
lage zugefiihrt werden, worin in Wasser auf-
schwimmende Bestandteile abgetrennt werden.

Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die absinkenden Partikeln der
feineren Fraktion getrocknet werden.

Verfahren nach einem der Anspriche 11 bis
17, dadurch gekennzeichnet, daB die Partikeln
der feineren Fraktion einer nassen Dichte-Sor-
tierung oder einer elektrostatischen Scheidung
unterzogen werden.

Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens
nach Anspruch 1 oder 2, bestehend aus einer
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Prallmiihle oder Hammermiihle (2) und einem
Linearschwingsieb oder Taumelsieb (8), die
hintereinander angeordnet sind und wodurch
eine grébere und eine feinere Fraktion gewon-
nen werden.

Vorrichtung nach Anspruch 19, bestehend aus
einer zusdtzlichen Magnetabscheidevorrich-
tung (3) und einer zusatzlichen Siebvorrichtung
mit in Reihen angeordneten und einseitig ge-
haltenen Siebstdben oder einem Spannwellen-
sieb (5), die zwischen der Prallmiihle oder
Hammermihle (2) und dem Linearschwingsieb
oder Taumelsieb (8) angeordnet sind, wobei
das mit Hilfe der zusitzlichen Siebvorrichtung
oder dem Spannwellensieb (5) abgetrennte
Grobgut der Prallmihle oder Hammermihle
(2) mit einer Transportvorrichtung (6) erneut
zugefihrt wird.

Vorrichtung nach Anspruch 19 oder 20, die
einen zusitzlichen Luftherd (10) hat, der nach
dem Linearschwingsieb oder Taumelsieb (8)
angeordnet ist und worin die feinere Fraktion
aufgegeben wird.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 19 bis
21, bestehend aus einer weiteren Prallmihle
oder Hammermiihle (13) und einem weiteren
Linearschwingsieb, Taumelsieb oder Spann-
wellensieb (17), die hintereinander angeordnet
sind und worin die grébere Fraktion aufgegeb-
nen wird.

Vorrichtung nach Anspruch 22, die eine zu-
sdtzliche Magnetabscheidevorrichtung (15) hat,
die zwischen der Prallmiihle oder Hammer-
mihle (13) und dem Linearschwingsieb, Tau-
melsieb oder Spannwellensieb (17) angeordnet
ist, wobei das mit Hilfe des Linearschwings-
iebs, Taumelsiebs oder Spannwellensiebs (17)
abgetrennte Grobgut der Prallmiihle oder Ham-
mermihle (13) mit einer Transportvorrichtung
(18) erneut zugefiihrt wird.

Vorrichtung nach Anspruch 22 oder 23, die
einen zusitzlichen Luftherd (20) und eine NaB-
schneidemiihle (23) hat, die hintereinander ge-
schaltet sind und die nach dem Linearsch-
wingsieb, Taumelsieb oder Spannwellensieb
(17) angeordnet sind.

Vorrichtung nach Anspruch 23 oder 24, die
eine zusiizliche Schwimm-Sink-Anlage (24)
und eine Zentrifuge (26) hat, die hintereinander
geschaltet sind und die nach dem Linearsch-
wingsieb, Taumelsieb oder Spannwellensieb
(17) oder nach der NaBschneidemiihle (23) an-
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geordnet sind.
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